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1 Einführung

Anfang der 1990er Jahre beschríeb Mark Weiser in Weiser (1991) die Entwicklung hin zu
einer Allgegenwärtigkeit von Computern und deren gleichzeitigen Verschwinden aus dem
Bewußtsein der Menschen. Die Wahrnehmung der Computern verschwindet aus dem Be-
wußtsein der Menschen, indem natürliche Interaktionsformen und neue Technologien ent-
wickelt werden. Mark Weiser bezeichnet dies als „Ubiquitous Computing“. Die von Weiser
beschriebene Vision fußt auf neuen Technologien, die zum Teil noch entwickelt werden müs-
sen. In Mattern (2001) wird Pervasive Computing dem gegenüber Ubiquitous Computing
abgegrenzt. Danach sind dies Technologien, die den Zugriff auf Informationen und Dienste
immer und überall ermöglichen. Dies kann durch neue innovative Technologien passieren
und auch durch die innovative Nutzung von etablierten Technologien.

„Pervasive und Ubiquitous Computing scheinen durch die breite Nutzung von
Computern in Form von Sekundärartefakten und die damit einhergehende enge-
re Kopplung von Informationswelt und physischer Welt einen Paradigmenwech-
sel in den Informatik einzuleiten: Zum einen folgt auf das PC-Zeitalter nunmehr
die Ära des überall vorhandenen aber unsichtbaren Rechners, zum anderen
verliert durch die Spezialisierung in Form von ’smart devices’ die Metapher des
Computers als Universalwerkzeug an Überzeugungskraft, wenn auch nicht an
grundsätzlicher Bedeutung. Wenn alles von miteinander vernetzten Prozesso-
ren durchdrungen ist, werden aber Informatikkonzepte umso wichtiger. ...“

Mattern (2001)

Inhalt der Arbeit Pervasive Computing hat das Potenzial durch neue Anwendungen ver-
schiedenste Einsatzbereiche zu verändern. Das menschliche Verhalten wird durch diese
Technologien beeinflusst. Entscheidend ist die Akzeptanz der neuen Technologien. Die Ak-
zeptanz kann durch eine Orientierung der Entwicklung der Anwendungen am Nutzer erreicht
werden. Ideen entstehen in der Regel aus der Situationen heraus, in denen die Möglichkeit
der Verbesserung erkannt wird. Die Menschen sollten befähigt werden, diese Ideen unab-
hängig von fundierten Infomatikwissen direkt evaluieren zu können.



2 Einsatzmöglichkeiten

Durch Pervasive Computing ergeben sich neue Möglichkeiten für viele Einsatzbereiche.
In den folgenden Absätzen werden exemplarisch einige aus der aktuellen Literatur aufge-
zeigt.

Neuen Technologien finden sich in der Informatik am zügigsten Verwendung in Spielen.
Durch die Allgegenwärtigkeit der Computer, auch im mobilen Umfeld, entsteht die Mög-
lichkeit, in pervasiven Spielen virtuelle Spielelemente mit der realen Welt zu verbinden. In
Magerkurth u. a. (2005) wird dies als Pervasive Gaming beschrieben. In Nova u. a. wird das
Spiel „CatchBob“ vorgestellt, welches die Spielidee von Scotland Yard auf ein pervasives
Spiel überträgt. In diesem Spiel werden in einer ortsabhängigen Anwendung Tablet-PCs
eingesetzt, mit denen die Spieler über Zeichnungen auf Karten zu kommunizieren.

Die Vermittlung von Wissen kann durch pervasive Technologien unterstützt werden. Ardito
u. a. (23–27 Sept. 2007) zeigt den Einsatz von Mobiltelefonen zur Unterstützung der Ver-
mittlung von Geschichte in der Schule bei der Besichtigung an historischen Orten und in
Kombination mit Spielen. In Kramer und Strohlein (13–17 March 2006) wird der Nutzen von
Mobiltelefonen in der Wissensvermittlung betrachtet. Der wesentliche Vorteil des Einsatzes
von Mobilteltefonen liegt in der Möglichkeit immer und überall lernen zu können.

In Fleischmann und Strauss (2008) wird die Möglichkeit der interaktiven Gestaltung und das
Einbeziehen des früheren Betrachters der klassischen Kunst in das Werk selbst hervorge-
hoben. In Davis u. a. (2005) wird ein pervasives digitales Kunstwerk vorgestellt. Aus der
Position und den Biodaten des Betrachters wird in einer mobilen Anwendung die reale Welt
um visuelle und auditive Ausgaben ergänzt.

Touristen können sich mit pervasiven Anwendungen das Urlaubsgebiet individueller erschlie-
ßen. In Simcock u. a. (2003) wird ein ortabhängiger Reiseführeranwendung vorgestellt. Ne-
ben informativen Anwendungen ist die spielerische Erschließung eines Gebietes. REXplorer
ist eine eine solche Anwendung, in Ballagas u. a. (2007) wird beschrieben, wie mit einem
mobilen Gerät spielerisch die Regensburger Altstadt entdecken.

Fazit Die aufgezeigten Einsatzbereiche sind exemplarisch aus der Literatur ausgewählt.
Pervasive Computing wird in viele Bereiche des menschlichen Lebens. Aber Einsatzmög-
lichkeiten und Ideen entstehen vor allem aus Situationen heraus und müssen am Nutzer
orientiert werden.



3 Menschliches Verhalten und neue
Technologien

Pervasive Anwendungen stehen den Nutzern immer und überall zur Verfügung und schaffen
neue Möglichkeiten in der sozialen Interaktion. Diese Anwendungen basieren auf neuen
Technologien und neuen Formen der Nutzung bereits etablierter Technologien, wie z.B. dem
Mobiltelefon.

3.1 Soziales Verhalten und Technik

Ausgehend von der weiten Verbreitung wird auf die soziale Funktion des Ortes in der mo-
bilen Telefonie in Arminen (2006) eingegangen. Die Mobiltelefonie hat das Interagieren der
Menschen maßgeblich verändert. Die Technologien, wie das Mobiltelefon, unterstützen ver-
stärkt die soziale Interaktion und verändern immer mehr Lebensbereiche. Die sich daraus
ergebenden Herausforderungen werden in DePaula (2003) betrachtet.

3.2 Script-Theorie

Das Verständnis des menschlichen Verhaltens ist nicht nur in der Einschätzung von mensch-
lichem Verhalten im Umgang und Akzeptanz mit neuen Technologien von Interesse.

Ende der 1970er Jahre wurde die Script-Theorie (Schank und Abelson (1977)) in der künst-
lichen Intelligenz entwickelt.

Ein Script ist eine kognitive Struktur, die Inhalte von Aktivitäten und deren Reihenfolge bein-
haltet. Ein Script leitet eine Person bei der Interpretation von Informationen, der Entwicklung
von Erwartungen und geeigneten Verhaltensroutinen ab. Mit Hilfe eines solchen Scripts sind
Personen in der Lage sich in Situationen zurechtzufinden und stereotype Verhaltensweisen
zu entwickeln.
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Diese Theorie wird in Fließ (2007) aufgegriffen, um das Verhalten bei der Einführung neu-
er Dienstleistungen besser verstehen zu können. So wird beispielsweise bei einem Dienst-
leistungsnachfrager die Nutzen-Kosten-Bewertung einer Dinstleistung auch mit nach Aus-
prägung von Scripten bewertet. Bei Neueinführung einer Dienstleistung entsteht durch das
Erlernen eines neuen Sktiptes ein zusätzlicher Aufwand. Diesem Aufwand steht steht ein
persönlicher zusätzlicher Nutzen gegenüber, wie z. B. eine Zeitersparnis. Nachfolgend ein
Beispiel aus den Vorlesungsunterlagen, um das Verständis für die Script-Theorie im Dienst-
leistungsumfeld zu verbessern.

„So müssen etwa Nachfrager, die erstmals etwas bei einem Internetanbieter
bestellen, lernen, wie ein solcher internetbasierter Bestellvorgang funktioniert.
Durch mehrfache Bestellungen erwerben sie ein Script des internetbasierten
Bestellvorgangs. Wie weich oder stark dieses Script ausgebildet ist, hängt davon
ab, bei welchen Internetanbieter der Nachfrager bestellt und in welchem Maße
sich die Internetanbieter in der Gestaltung des Bestellvorganges unterscheiden.“
Fließ (2007)

Die Ausgangslage bei der Einführung neuer Dienstleistungen ist vergleichbar zu der Einfüh-
rung neuer Technologien gelagert und kann entsprechend auf die hier untersuchte Frage-
stellung übertragen werden.

3.3 Akzeptanz von neuen Technologien

Das Technology Acceptance Model (TAM) ist ein Modell über das Akzeptanz und Nutzen
neuer Informationstechnologien. Gemäß dieses Modells die beiden wesentlichen Faktoren
der wahrgenommene Nutzen (Perceived Usefulness) und die Einfachheit (Perceived ease-
of-use). In Lee u. a. wird eine Studie zur Bewertung Nutzerakzeptanz von mobilenem Internet
vorgestellt. In der Studie bestand die Gruppe der Probanden ausschließlich aus Studenten.
In diesem Zusammenhang hervorgehoben, dass das Alter und die Sozialisation der Proban-
den wesentlichen Einfluß auf die Technologieakzeptanz hat.

3.4 Zusammenspiel mit anderen Disziplinen

„Because researchers embed successful ubicomp projects in rich real-world
contexts that can touch many aspects of life, they’ve made multidisciplinary
teams the norm rather than the exception. ...„ Davies u. a. (Oct.–Dec. 2005)

Aus dem Zitat ist zu folgern, dass solche Anwendungen das Verhalten der Menschen beein-
flussen und eine Betrachtung durch andere Disziplinen dieser Technologien sinnvoll ist.



4 Gestaltung orientiert am Nutzer

Gerade das unvorhersehbare Wirken der neuen Möglichkeiten, die sich in pervasiven An-
wendungen ergeben, führen zu einer Orientierung der Entwicklung nach den Nutzern. In
diesem Kapitel wird auf Verfahren zur Orientierung am Nutzer eingegangen.

User-centered Design in Entwicklung einer tragbaren Anwendung Gerling (2008) stellt
die Erstellung einer tragbaren Anwendung im Rescue-Bereich vor, wo nach dem Standard
ISO/IEC-13407 (1999) für den am Menschen orientierten Entwicklungsprozess für interak-
tive Systeme vorgegangen wurde. In der Erstellung wurden unter anderem papierbasiertes
Prototyping und Virtual Experience Prototyping eingesetzt. Das papierbasierte Prototyping,
basierend auf einem Brettspiel, ermöglicht die Kommunikation und das Durchspielen von
Szenarios in gemeinsamen Workshops mit Entwicklern und Benutzern. Im Virtual Experi-
ence Prototyping werden Anwendungssituationen am Computer virtuell durchgeführt.

Prototyping in frühen Phasen von pervasiven Spielen Pervasive Anwendungen sind
sehr innovativ. Wie in Kapitel 3 dargestellt, ist das Verhalten der Nutzer und die Akzeptanz
dabei schwer abzuschätzen. Aus diesem Grund ist der Einsatz der im vorhergehenden Ab-
satz dargestellten Prototyping Techniken auch in diesem Bereich sinnvoll. In Koivisto und
Suomela (2007) werden die Möglichkeiten solcher Prototyping von pervasiven Spielen in
frühen Entwicklungsphasen betrachtet.

Abbildung 4.1: Prozess aus Nieminen u. a. (2004)

User-Centered Concept Development Process for Emerging Technologies Der Artikel
Nieminen u. a. (2004) beschreibt einen nutzerorientierten Entwicklungsprozess für Konzepte
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von innovativen Technologien. Von einer Konkretisierung der Ziele, der Evaluierung der Tech-
nologien und Nutzer, über eine iterative Konzeptentwicklung bis hin zu einer abschließenden
Betrachtung des Erreichten entwickelt. Das in Nieminen u. a. (2004) beschrieben Vorgehen,
kann auf die Erstellung einer Masterarbeit mit hohem Bedarf der Nutzerorientierung übertra-
gen werden.

Operational Views in 3D (OV3D) Neben der Betrachtung von Einzelsituationen in einer
Anwendung, kann die Betrachtung einer der Gesamtsituation sinnvoll sein. OV3D1 ist eine
Anwendung, in der operationelle Sichten in 3D erstellt werden können. Es wird zur Manö-
vervorbereitung und - analyse im militärischen Bereich genutzt. In der Anwendung können
Szenarien zusammengestellt werden. Die Wirkungszusammenhänge, wie Funkreichweiten
zwischen Einheiten usw. werden durch das System dargestellt. Die Abbildung 4.2 zeigt diese
Anwendung.

Abbildung 4.2: Operational Views in 3D

Eine globale Betrachtung von Anwendungssituationen von ortsabhängigen Anwendungen
kann vor allem für Initatoren bzw. Ideengeber interessant sein, um einen ersten Eindruck der
Anwendung zu erlangen.

Fazit Die Literatur zeigt, dass es bei neuen innovativen Technologien wesentlich ist sich
am Nutzer zu orientieren. Erst das Bereitstellen von Situationen schafft eine verbesserte
Vorstellung über das Wirken der Lösung und ist damit geeignet, die Kommunikation über
das Angestrebte zu ermöglichen. Dies gilt für die konkrete Situation einer Anwendung bis
hin zur Erschaffung globalen Situationen für die Vermittlung des Wirkens einer Anwendung
im Gesamten z. B. für Ideengeber und Initiatoren.

1www.3dsolve.com/ov3d.html



5 Gestaltung mit Ideengebern

Dieses Kapitel geht über die Orientierung am Nutzer hinaus. Gerade das unbekannte Wir-
ken der neuen Möglichkeiten, die sich in pervasiven Anwendungen ergeben, führen zu einer
Orientierung der Entwicklung an den Nutzern. Viele Ideen für den Einsatz entstehen aus den
Situationen im zukünftigen Einsatzbereich. Die Personen mit solchen Ideen sollten schnell,
einfach und direkt ihre Ideen umsetzen bzw. evaluieren können. In Fischer u. a. (2004) wird
dies als End-User Development bezeichnet und das Design von Umgebungen und Anwen-
dungen zum Gestalten als Meta-Design benannt.

„Wysiwyg editors simplified document creation by separating the document
contents from the looks and by automating the reapplication of the looks to chan-
ging contents. In the same way Intentional Software simplifies software creation
by separating the software contents in terms of their various domains from the
implementation of the software and by enabling automatic regeneration of the
software as the contents change.“ Simonyi u. a. (2006)

Die Trennung der Programmerstellung von der Domänenwissen (siehe Abbildung 5.1a)
schafft mehr Unabhängigkeit zur Gestaltung einer Anwendung durch Ideengeber im Ver-
gleich zum klassischen Entwicklungsablauf (siehe Abbildung 5.1a). In Simonyi u. a. (2006)
mit dem Intentional Design ein entsprechendes Verfahren vorgestellt. Für die Lösung von
Aufgabenstellung müssen passende Umgebungen gestaltet werden. Diese Domain Work-
benches umfassen mehrere domänenspezifische Sprachen, um eine bestimmte Aufgaben-
stellung lösen zu können.

(a) (b)

Abbildung 5.1: Softwareerstellungworkflows
Aus Simonyi u. a. (2006)
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5.1 Language Oriented Programming

Intentional Software wird nach Fowler (2005), wie auch JetBrains’s Meta Programming Sys-
tem und Microsoft’s Software Factories, als eine konkrete Ausprägung des Language Orien-
ted Programming eingeordnet.

„I use Language Oriented Programming to mean the general style of develop-
ment which operates about the idea of building software around a set of domain
specific languages. I use Language Workbench as a generic term for this new
breed of tools. So a language workbench is one way to do language oriented
programming.“

Fowler (2005)

5.2 Anwendungsbeispiele

Die Entwicklung mit starken Gestaltungsmöglichkeiten für Menschen mit Ideen und nur be-
grenzten Informatikwissen werden hier ein paar Anwendungen exemplarisch vorgestellt.

Script Creation Utility for Maniac Mansion (SCUMM) SCUMM ist ein Werkzeug zur Er-
stellung von Adventure Games. Eine solches Werkzeug gibt den Spieledesignern die Mög-
lichkeit, diese Spiele zu entwickeln. SCUMM wird in Warren (2003) genauer beschrieben.

VisualRDK: Rapid Prototyping mit grafischen Gestaltungselemtenten In Weis u. a.
(April–June 2007) wird eine Umgebung für Rapid Prototyping vorgestellt. Diese erleichtert
die Erstellung von Prototypen durch grafische Gestaltungselemente. Dies wird durch ein Ab-
bildung 5.2 verdeutlicht.

Domänenspezifische Modellierung zur Erstellung wissenschaftlicher Anwendungen
Die Einbindung von domänenspezifischen Sprachen in die Erstellung wissenschaftlicher An-
wendungen wird in Hernández u. a. (2005) beschrieben. Der Vorteil, das Nutzer eher in der
Lage sind Anwendungen unaghängig von Entwicklern zu erstellen und eher in der Lage sind
bestehende Anwendungen abzuwandeln, wird hervorgehoben.

5.3 Fazit

Wesentlich für die Gestaltungsmöglichkeiten durch den Nutzer ist die Gestaltung einer auf
die Aufgabenstellung zugeschnittene Umgebung. Die Ansätze zur Verfügungstellen von Ge-
staltungsmöglichkeiten werden durch die Beispiele verdeutlicht. Das nachfolgende Zitat aus
Fischer u. a. (2004) fasst das Ziel der Gestaltung durch den Nutzer zusammen.
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Abbildung 5.2: VisualRDK

„Meta-design puts owners of problems in charge of creating open, evolva-
ble systems that address the limitations associated with closed systems. Open
systems allow significant modifications when the need arises and the evolution
takes place through modifications by the owners of problems as a major design
activity. Meta-design is more than a technical problem; it must address the chal-
lenges of creating new mindsets, new sources of creativity, cultural changes,
and innovative societies. It has the potential to create a culture in which all par-
ticipants in collaborative design processes can express themselves and engage
in personally meaningful activities.“

Fischer u. a. (2004)



6 Resümee

In den vergangenen Kapiteln wurde auf die vielseitigen Einsatzmöglichkeiten von pervasi-
ven Anwendungen eingegangen. Dabei muss bewußt sein, dass diese Technologien das
Verhalten der Menschen verändern. Wesentlich für den Erfolg von pervasiven Anwendung
ist die Akzeptanz der neuen Technologien. Die vielseitigen Anwendungen sind in ihrer In-
teraktion mit dem Nutzer sehr innovativ, wie diese Anwendungen auf den Nutzer wirken
ist ohne Einbindung der Nutzers schwierig. Aus diesem Grund ist eine Orientierung des
Entwicklungsprozesses an dem Nutzer wichtig für den Erfolg solcher Anwendungen. Ideen
entstehen häufig aus Situationen heraus durch Menschen, die in dem Wirkungsbereich der
neuen Anwendung tätig sind. Aus diesem Grund ist eine direkte, einfache und unabhängige
Einbindung dieser Personen in den Gestaltungsprozess sinnvoll. Es wurden Technologien
und Verfahren vorgestellt, welche in diese Richtung wirken.

Weitere Aspekte In Zusammenhang mit den pervasiven Technologien gibt es weitere we-
sentliche Aspekte, welche nicht im Umfang dieser Arbeit behandelt werden konnten. Jeder
Mensch ist unterschiedlich und akzeptiert neue Technologien in unterschiedlichem Maße. In
Weis u. a. (2006) wird die Anpassung von pervasiven Anwendungen als zentral beschrieben.
Pervasive Anwendungen sind auch immer Verteilte Systeme mit weitreichenden Herausfor-
derungen in diesem Bereich. Beispielsweise ist die Entwicklung von mobilen Anwendungen
durch die Heterogenität der Endgeräte z. T. deutlich aufwendiger. Die Neutron-Plattformen
von ExitGames unterstützt die Entwicklung von mobilen Anwendungen in Bezug auf diese
Problemstellung. In Tutschke (2008) wird das Ziel der Erstellung eines Rahmenwerks für
pervasive Spiele beschrieben, um die Entwicklung solcher Spiele unter Einbeziehung des
Kontextes zu erleichtern. Auch das Debugging dieser Verteilten und Heterogenen Anwen-
dungen stellt Herausforderungen, welche in Harris (2002) behandelt werden.

Ausblick Neue Ideen für Anwendugen entstehen häufig aus Situationen heraus. Eine An-
wendungidee kann durch Prototypen und Simulationen frühzeitig evaluiert werden. In Kruse
(2008) wird das Vorhaben zur Erstellung einer solchen Gestaltungs- mit Simulationsumge-
bung für mobile Anwendungen vorgestellt.
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